






































































Autosub6000 AUV  (sidescan  sonar),  the  HyBIS  video  platform  and  a  series  of  targeted  boxcores,  repeating  a  first  round  of 















































































6.3.2.  Dive  52:  Darwin Mounds West  (969 m; moderately  poor  visibility  and  high  current 
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name  surname  institute  Role 
Veerle  Huvenne  NOC  PSO  
Blair  Thornton  USoton  Co‐PSO 
Brian  Bett  NOC  Biologist/watch leader 
James  Strong  NOC  Habitat mapper/watch leader 
Noelie  Benoist  NOC  Biologist 
Adrian   Bodenmann  USoton  BioCAM team 
Jose  Cappelletto  USoton  BioCAM team 
Guillem  Corbera  NOC  Biologist 
Laurence  De Clippele  UEdin  Biologist 
Laura  Duran  UEdin  Biologist 
Hinchen  Hayley  JNCC  Policy observer, whale watching 
Sam  Jones  SAMS  Oceanographer 
Tim  Le Bas  NOC  Geophysical processing 
Larissa  Macedo  UCC  Irish representative 
Miquel  Massot  USoton  BioCAM team 
Nils  Piechaud  NOC  Habitat Mapper/Biologist 
David  Stanley  USoton  BioCAM team 
Loïc  Van Audenhaege  NOC  Habitat Mapper 
Catherine   Wardell  NOC  Geophysical processing 
Takaki  Yamada  USoton  BioCAM team 
Dave  Turner  NMF‐MARS  HyBIS/TLO 
Richard  Austin Berry  NMF‐MARS  Autosub  
Phil  Bagley  NMF‐MARS  Autosub 
Jeffrey  Benson  NMF‐MARS  CTD 
Martin  Bridger  NMF‐MARS  IT/systems 
Russell  Locke  NMF‐MARS  HyBIS 
Rachel  Marlow  NMF‐MARS  Autosub  
Emre  Mutlu  NMF‐MARS  HyBIS 
Eoin  O hObain  NMF‐MARS  Autosub 
Richard  Philipps  NMF‐MARS  Coring 
William  Platt  NMF‐MARS  CTD/Mooring 










































































communities,  including  their  resilience  and  recovery;  looking  both  at  natural  and  anthropogenic 
disturbance  events.  The  impact  of  human  activities  in  the  marine  environment  is  extensive  and 
increasing,  as  countries  around  the  world  develop  their  blue  economies.  Direct  impacts,  such  as 
fishing, drilling, mining or  the  construction of  seafloor  installations,  can have  long‐term effects on 
benthic communities, exceeding the natural levels of variability and disturbance those communities 
are adapted to. However, because direct  impacts are often related to specific events or pressures, 







































Their  description  continued  “region  is  punctuated  by  a  large  number  of  discrete  high  backscatter 
targets,  centred  approximately  on  59°  42.0’  N  07°  26.0’ W; most  are  a  few  to  tens  of metres  in 
diameter … the strength of the backscatter suggests that they are some form of hard material and 
may  be  biogenic mounds …  In  the  extreme  north  of  the  area,  we mapped  a  number  of  ‘Haloed’ 





















54565#1)  and  towed  across  two mounds  “Video  shows  areas  of  rippled  sand, what  appear  to  be 
‘miniature terraced hillsides’, and at one point on each mound occurrences of coral”. On Saturday 6 







































at  sea with  the RRS Discovery  (III)  in  the Darwin Mounds West  Field  area on  Sunday 23  July.  RRS 
Discovery had been on site since 9 July, with a team led by Paul Tyler (University of Southampton) 
engaged in the first full science cruise to the Darwin Mounds area. The ships parted to continue their 
respective  operations,  with  the  RRS  Charles  Darwin  returning  to  the  area  on Monday  31  July  to 
investigate the Darwin Mounds ‘mini‐field’, an apparently isolated pocket of Darwin Mounds to the 

































Bett  (2001)  provides  the  first  formal  publication  of  the  name  “Darwin  Mounds”  and  an  initial 

























development  of  a  conservation  policy.  This  was  not  entirely  straightforward  (see  timeline  table 
below). It started with an emergency closure of the area under the EU Common Fisheries Policy in 
August 2003, that was made permanent in March 2004 (De Santo & Jones, 2007). The Darwin Mounds 








































was  also  funded  by  the  ERC  Starting  Grant  project  CODEMAP  (Grant  no  258482), with  additional 
support from JNCC and the Lenfest Ocean Program. New technologies were deployed to investigate 
the coral mounds:  the Autosub6000 Autonomous Underwater Vehicle  (AUV) was used  to produce 








‐  There  is  a  reasonable  compliance  with  the  fisheries  closure  and  MPA  designation,  although 
occasional violation still occurs. A few trawl marks were observed in the sidescan sonar data, but the 
density reduced by ~90%. 




before  the  closure,  and  the  rapid  designation  of  the  MPA  meant  at  least  that  part  of  the  coral 
ecosystem  was  successfully  protected.  It  maintained  the  same  level  of  live  coral  occurrence  as 
encountered in 2000. 




‐  The  use  of  autonomous  and  robotic  vehicles was  key  in  obtaining  the  detailed  results,  and will 
become the method of choice for future monitoring of deep‐sea conservation areas. 
 






































Oceanids  Marine  Sensor  Capital  program,  grant  number  NE/P020887/1  (2017  to  2021).  BioCam 
enables millimetre resolution 3D colour reconstruction of the seafloor from high altitudes of between 
5‐8 m  off  the  seafloor.  This  is  significantly  higher  than  conventional  colour  imaging  systems  that 
typically need to operate at 2‐3 m off the seafloor. The increased swath (6‐10 m instead of 2‐3 m), and 




















ocean  turbulence  over  the  last  two  decades,  however,  starkly  contest  this  scenario,  and  instead 





BLT Recipes  (Bottom‐Boundary  Layer  Turbulence  and Abyssal  Recipes; NERC  grant NE/S001433/1) 
seeks to test this emergent new paradigm of ocean mixing, whereby deep‐ocean upwelling is primarily 
driven  by  bottom  boundary  layer  turbulence  instead  of  by  breaking  internal  waves  in  the  ocean 
interior ‐ as has been held over the last four decades. The project will do this by: (i) measuring the net 
mixing and upwelling  in a deep‐ocean basin  through the release of a chemical  tracer  (SF5CF3);  (ii) 
measuring  the  contribution  of  interior  processes  to mixing  and  upwelling  in  the  basin  with  ship‐
deployed turbulence profilers; (iii) measuring the contribution of bottom boundary layer processes to 
mixing  and  upwelling  in  the  basin  with  specialised  moorings  and  the  release  of  a  chemical  dye 
(fluorescein); and (iv) evaluating the relative roles of interior and boundary processes in determining 




moderate depth  (which  facilitates  frequent sampling with ship‐deployed  instrumentation), modest 
mean and eddy flows (which prevent an overly rapid and widespread dispersion of the tracer), and 
notable  tidally‐induced  deep‐ocean  turbulence  (which  generates  readily  measurable  signals  of 
turbulent mixing).  
The  project  is  an  international  collaboration  between  U.K.  investigators  (Prof.  Alberto  Naveira 
Garabato and Dr. Eleanor Frajka‐Williams from the University of Southampton, and Dr. Marie‐Jose 




The  fieldwork  for  BLT‐Recipes  will  start  in  earnest  in  summer  2020,  however  cruise  DY108/109 
provided the unique opportunity to obtain pilot data in the Rockall Trough. Based on a number of 24h 















































































Final  day  of  mobilisation.  All  scientists  arrived  by  lunchtime,  and  the  last  pieces  of  equipment, 
including the equipment brought down by van from Edinburgh, loaded on board. Science meeting at 


















































































the core did not  trigger.  For  the second attempt  (DY108‐008‐BC08,  in water 13:36z, back on deck 
14:40z), the trigger wire was extended a bit and the core was lowered a little faster.  Some material 
was recovered, but it was partly washed out. The core was sieved nonetheless, mainly as background 























water  at  09:41z,  back  on  deck  at  10:51z.  At  that moment  the weather  had  improved  enough  to 
consider an Autosub deployment, and after some discussion and consultation of the weather charts, 
it was decided to move back to the Western Darwin Mounds and deploy Autosub for its first science 






(~210°).    Attempts  were  made  to  communicate  with  the  vehicle,  and  to  update  its  positional 
information, but no communication link could be established. Eventually the vehicle’s programmed 
waiting  pattern  timed  out,  and  it  started  the  mission  at  15:45z,  however  with  a  ~500m  offset 
compared to the planned location. 
From that point we stopped following the vehicle on the USBL, and prepared for the next activity: a 























When  the  coring  team came on watch at 4am, conditions had deteriorated,  to  the point  that  the 
boxcoring operations were called off. As the conditions did not improve during the early morning, it 
was decided to go back to the Western Darwin Mounds and follow Autosub on the last section of its 
mission,  to  obtain  a  better  navigation  correction.  The  transit  back  to  the  west  was  slow  and 
uncomfortable, as we were going into the seas, but we arrived well in time to see the vehicle finish its 
last lines of BioCAM calibrations before leaving the seabed at 11:18z. It came to the surface at 11:53z, 










building  to  such  extent  that  the  course  of  the  ship  had  to  be  chosen  carefully,  and  the  planned 
multibeam survey along a  line parallel to the transit taken on Wednesday 11 Sept  into the Darwin 



















































































Then  it  was  time  for  the  next  Autosub mission  (DY108‐030‐AUV153). With  an  uncertain  weather 
forecast,  and  the assessment  that  the  last  two  recoveries had  been borderline,  it was  decided  to 




once again  lost  communications. By  that  time Autosub had drifted over 400m to  the NNW of  the 
foreseen starting waypoint. In an attempt to restore communications, the ship was manoeuvred right 




for  the  duration  of  the  subsequent  boxcoring  operations.  Two more  boxcores  were  taken  in  the 
Eastern  Darwin  Mounds  (DY108‐031‐BC16  and  DY108‐032‐BC17),  with  the  operations  starting  at 
12:07z and finishing at ca. 15:00z. We then re‐positioned for the HyBIS dive of the night (DY108‐033‐
HyBIS56), which was repeating JC060 ROV dive 25. The system was in the water at 16:17z, and apart 




















HyBIS  team were  on  shift  (16:00z)  before  deploying.  By  16:25z  the  system was  in  the water,  for 
another dive in the Western Darwin Mounds. We repeated part of the JC060 ROV06 transect, but also 
spent some time in an attempt to find the whale fall that the BioCAM team had found in their dataset. 
Unfortunately  their  navigation  correction  calculations  were  still  running,  and  there  was  some 
uncertainty about  the position of  the whale  fall. We checked out  several positions, also using  the 










Darwin Mounds  to  try  once  again  to  obtain  a  good  core  there  (DY108‐038‐BC21).  The  core  was 
deployed at 04:07, and back on deck at 05:07, but again did not provide a full sample. It was sieved 
and stored nonetheless. 
The next operation was an Autosub deployment over  the Eastern Darwin Mounds,  in order  to  re‐




were  made  (DY108‐039‐MC01,  DY108‐040‐MC02  and  DY108‐041‐M03),  but  none  of  them  were 
successful. The second deployment did bring up some fossil coral fragments which were bagged and 
stored  for  dating.  The  coring  operations  lasted  from  09:01z  till  12:55z.  By  that  time  the  error  on 
Autosub had been  isolated,  investigated and  repaired,  and  the  ship moved back  to  the AUV  start 
position. 
However, during  the pre‐dive checks before  the mission,  it was established  that  the batteries had 
emptied a little too much to allow a 24h mission, so an hour was spent on re‐charging. After that, it 
became clear that the Iridium beacon did not respond. The spare beacon was mounted, but did not 
respond  either,  so  this  issue  had  to  be  resolved  before  the  AUV  could  be  deployed.  This  took  a 










extensive patch of  live  coral. Along  the dive  large patches with  large colonies of  live Lophelia  and 





























With  the AUV on board,  the  vessel  repositioned  for  a HyBIS dive  in  the Western Darwin Mounds 
















sank  to  the  seabed.  We  carried  out  a  triangulation  operation  to  confirm  the  exact  deployment 
















HyBIS  came  on  board  at  02:35z,  after  which  we  started  another  multibeam  survey  (DY108‐053‐
MBES03). The ship started the transit at 03:03z, and started the actual survey at 03:55z. We continued 





























USBL  position.  A  miscommunication  regarding  the  waypoint  at  which  this  check  had  to  happen 
resulted in an hour’s delay, but eventually Autosub was found in the area where it was supposed to 
be,  and  the USBL  positions  confirmed  it was working  along  the  correct  track.  At  05:02z, we  then 
started another multibeam survey with the EM122 (DY108‐056‐MBES04), mapping the south‐eastern 
part of the MPA. The weather was deteriorating, though, and the data quality was less than the day 














While  the  sea  state  had  come  down  throughout  the  night,  the  ship  did  encounter  some  strong 










Trawlmarks all  around,  visible on  the  forward  looking  sonar,  showed  the most  likely  cause of  this 






















































































  Multibeam Start  Multibeam End  Duration (hours) 
1  2019‐09‐21  03:29:10  2019‐09‐21  13:38:21  10:09:11 
2  2019‐09‐23  10:48:33  2019‐09‐23  12:29:52  01:41:19 
3  2019‐09‐24  03:02:36  2019‐09‐24  12:12:53  09:10:17 
4  2019‐09‐25  05:01:41  2019‐09‐25  17:44:09  12:42:28 














Multibeam backscatter processing was done  in FMGT v7.8.3 Build 1022.     As  the ship was  leaving 









Discovery EM122  ‐26.9dB  3.5dB  12 


















RRS  Discovery  has  a  Sub‐Bottom  Profiling  system  as  part  of  the  EM122.  The  system  was  used 


























































































navigation  for  dive M151  or  extracted  from  the  .cdf  files  which  contain  the  embedded  Autosub 
navigation  for  dive M155.  A map was  created  fitting  the  survey  boundaries  using  the mapcreate 
function in PRISM. The function prismrange was then used to insert the data and navigation into this 























             
           





























































sends  the  commands  for  starting  and  stopping  of  the  data  acquisition  (command  interface 
implemented  Rachel  Marlow,  MARS).  BioCam  also  sends  information  including  in  which  data 
acquisition mode  it currently  is and how many  images have been collected to Autosub6000, which 









































measurements  of  position  from  the  vessel.  The  information  is  fused  to  extract  colour  and  shape 


















The  parameters  of  a  physics‐based model  of  light  attenuation with  distance,  as measured  by  the 
altitude readings of the DVL, are estimated using a regression across the different colour channels 





with  the  correct  relative  colour  balance  to  be  generated  (Fig.  6.10).  Camera  calibrations  are  also 


















The  algorithm  described  in  Bodenmann  et  al.  (2017)  is  used  to  generate  texture‐mapped  3D 


























0.5138𝑥 െ 0.007583𝑦 െ 0.010614𝑧 െ 0.8578
ൌ 0 



























Site  Mingulay Reef  Mission  M150 
Ship (deploy/recovery)  In water  On deck 
Date / Time  10/09/2019  06:41:00  10/09/2019  10:27:00 
Coordinates (LAT/LON)  56°47.995 N  7°24.839 W  ‐  ‐ 
BioCam (mapping)  Start  End 
Date / Time  10/09/2019  07:11:09  10/09/2019  09:33:28 













stereo  imagery  collection  of  the  dual  laser  line  projections  from  altitudes  between  10  to  5 m  to 
determine  the precise position and orientation of  the  laser planes. After  this,  a mapping  test was 
performed to determine the optimal altitude for data collection. The dual  laser planes determined 




Site  Darwin Mounds (West)  Mission  M151 
Ship (deploy/recovery)  In water  On deck 
Date / Time  12/09/2019  13:08:00  13/09/2019  16:29:00 
Coordinates (LAT/LON)  59°48.772 N  7°20.0495 W  59°46.6958 N  7°18.3166 W 
BioCam (mapping)  Start  End 
Date / Time  13/09/2019  10:13:48  13/09/2019  11:15:34 


































Site  Darwin Mounds (West)  Mission  M152 
Ship (deploy/recovery)  In water  On deck 
Date / Time  16/09/2019  06:39:00  17/09/2019  06:15:00 
Coordinates (LAT/LON)  59°48.8725 N  7°21.2556 W  59°48.0975 N  7°21.3423 W 
BioCam (mapping)  Start  End 
Date / Time  16/09/2019  09:05:07  17/09/2019  02:51:52 


















The  dive  succeeded  in  collecting  24,943  strobe  illuminated  stereo  pairs  and  723,138  dual  laser 
bathymetry images. The increased altitude did not solve the problem of bottom tracking and so it was 





Site  Darwin Mounds (West)  Mission  M153 
Ship (deploy/recovery)  In water  On deck 
Date / Time  18/09/2019  09:01:00  19/09/19  09:35:00 
Coordinates (LAT/LON)  59°59.299  7°4.452  59°51.39  7°4.75 
BioCam (mapping)  Start  End 
Date / Time  18/09/2019  10:53:41  19/09/2019  08:08:18 






















Site  Darwin Mounds  Mission  M155 
Ship (deploy/recovery)  In water  On deck 
Date / Time  21/09/2019  15:04:00  22/09/2019  15:39:00 
Coordinates (LAT/LON)  59°51.3694 N  7°9.569 W  59°50.889 N  7°8.375 W 
BioCam (mapping)  Start  End 
Date / Time  22/09/2019  14:06:32  22/09/2019  14:55:18 
Coordinates (LAT/LON)  59°50.1370 N  7°9.3660 W  59°50.1464 N  7°9.3438 W 












































Site  Darwin Mounds  Mission  M156 
Ship (deploy/recovery)  In water  On deck 
Date / Time  24/09/2019  13:30:00  25/09/2019  15:54:00 
Coordinates (LAT/LON)  59°49.426 N  7°21.631 W  59°49.85 N  7°22.666 W 
BioCam (mapping)  Start  End 
Date / Time  ‐  ‐  ‐  ‐ 















Dive  M150  M151  M152  M153  M155  M156  Total 
Stereo 
pairs 
2678  2392  42,558  50,850  1896  0  100,374 




1  1  29  33  0  0  64 
Area  cover 
rate (m2/h) 










































The  broad  scale  distribution  of  habitats  on  the  seafloor was  characterised  using  an  unsupervised 
clustering algorithm currently being developed at the University of Southampton (Yamada et al., in 





Unlike supervised  learning methods,  this approach does not  require human  labelled  training data, 
which form a major limitation for supervised approaches. It instead relies on features that are intrinsic 
to the  image dataset  itself, allowing broad scale spatial patterns to be  identified within expedition 



















Fig. 6.31    Images  taken during  the expedition organised by unsupervised  topic class  (left), and  the 
corresponding t‐SNE feature space showing the different topics (right) 
 
Fig.  6.32    Spatial  distribution  of  the  different  topics  identified  by  the  unsupervised  clustering 


































Imagery  collected  using  BioCam  during  this  expedition  will  be  made  publicly  available  through 










and  software  systems  and  succeeded  in  collecting  45,606  strobe  illuminated  stereo  pair 
images  of  the  seafloor  and  1,349,127  dual  laser  bathymetry  lines,  corresponding  to  5830 






the  dives.  In  the  final  dive,  where  there  was  a  pressure  failure  of  the  commercial 







The  Autosub6000  and  RRS  Discovery  navigational  logs  were  successfully  integrated  into 
BioCam’s  data  processing  pipelines,  allowing  datasets  collected  to  be  processed  and 
reconstructions  produced  and  machine‐based  interpretations  to  be  conducted  effectively 












The  impact of using Autosub6000’s 150m range  forward  looking obstacle avoidance  sonar 
during high altitude imaging using BioCam remains unclear. Early indications from the data 
collected suggest that the undulating effects reported in missions at lower altitude are less 
likely  to happen. However,  the  tests  conducted here without actually performing obstacle 


































This  is  significantly  larger  than  the  uncertainty  associated  with  underwater  localization, 






bandwidth  to  upload  the  data  from  the  ship.  Ships  with  significantly  faster  internet 
connections  are  available,  demonstrating  that  data  with  its  associated  metadata  can  be 
disseminated to the broader scientific community during an ongoing expedition.  
 
The  habitat  maps  and  classes  derived  from  BioCam  data  may  have  potential  implications  for 
monitoring. The following points should be considered in this context. 
 Structuring  analysis:  Derived  habitat  classes may  be  useful  for  grouping  physical  seafloor 
samples or imagery. It is necessary to explore the potential for: 
o Making comparisons of measurements made in across different habitat types. 





 Planning  observations:  The  analysis  and  visualisation  of  spatial  patterns  can  be  robustly 
carried out during expedition relevant time frames (from same day to a week). This may be 










compared  to  sub‐millimetre  resolution  imagery  obtained  by  ROVs  and  hover  capable 
platforms. 
o The implications of resolution on observable features, and area cover, on statistical 
robustness  when  computing  the  types  of  ecological  variable  used  in  monitoring 
should be studied.  
o The  resolution and visual  context of BioCam  imagery can be used  to ground  truth 
inferences made from AUV side scan and multibeam surveys, which cover larger areas 






















through  the  fibre  optic  cable.  Therefore,  HyBIS  can  deploy  and  recover  a  net  load  up  to  700  kg 
(sampling equipment and sampling material), which is several times the payload of an ROV. 











(approximately  2‐3  ind  per  m2).  Squid,  cutthroat  eels  (Synaphobranchidae)  and  gelatinous 
zooplankton  appeared  abundant  in  the water  column.  Epifaunal  species,  in  approximate  order  of 
decreasing abundance, included pencil and fine‐spined urchins (Echinoidea), brittlestars (Ophiuroids), 
Hexactinellid  sponges, anemones  (mainly Cerianthids) and  squat  lobsters  (Galatheoids).  The HyBIS 
track crossed five substantial mounds (Fig. 6.36). Coral mounds were covered in small coral rubble 
pieces with little live coral (only small colonies of both Madrepora oculata and Lophelia pertusa – see 
Fig.  6.37).  The  coral  colonies  were  occasionally  accompanied  by  the  hexactinellid  sponge 
Aphrocallistes  sp., a  taxon known to be associated  to cold‐water coral mounds.   Marine  litter was 
relatively infrequent and composed of plastic bags, bottles and small sections of fishing net. The North 
Atlantic codling (Lepidion eques) was common in areas containing coral. Chimera (probably Chimaera 








































The majority  of  the  transect was  a  sandy  substratum with  distinct  areas  of  straight,  sinuous  and 
surface  ripples,  although  areas  lacking  ripples were  also  observed.  A  short  patchy  turf  was  often 
associated with sandy areas lacking surface texture, which was assumed to be abundant polychaete 
tube worm tubes. Squid, cutthroat eels (Synaphobranchidae) and gelatinous zooplankton appeared 
abundant  in  the water  column.  Epifaunal  species,  in  approximate order of  decreasing  abundance, 
included tube‐dwelling anemones (Cerianthids) and epifaunal anemones (including the Venus fly trap 

































lobate  pattern  suggesting  localised  increases  in  hydrodynamic  energy.  The  rest  of  the  sandy 
substratum lacked surface texture but did have substantial densities of small polychaete tubeworms. 
Xenophyopores were moderately abundant on both rippled and featureless areas. As with all HyBIS 























































6.45  and  6.46).  The  coral  colonies  were  occasionally  accompanied  by  the  hexactinellid  sponge 
Aphrocallistes sp., a taxon known to be associated to cold‐water coral mounds.  Marine litter, which 























Objective of  the dive:  repeat ROV  track  collected  in 2011 and  look  for  a whale  carcass previously 
detected during a Biocam mission using Autosu6000.  
The majority of the transect was over a sandy, rippled substratum with fewer Xenophyopores than 


















































the  transect,  the sand substratum had a  significant  topping of  gravel but with no surface  rippling. 
Unlike both Darwin Mounds East and West, there was a general absence of Xenophyopores with some 
sporadic individuals. Epifaunal species, in approximate order of decreasing abundance, included pencil 

















































Objective of  the dive:  repeat ROV  track  collected  in 2011 and examine new mounds north of  the 
transect.  
The majority  of  the  transect  was  on  a  sandy  substratum,  with  some  areas  having  an  undulatory 
(rippled) surface. Although heterogeneous, there was a moderate density of Xenophyopores on both 
the  sand  and  on  some  coral  mounds.  Further  north,  the  sandy  substratum  started  to  form  into 
megaripples – these features were obvious  in the existing sidescan sonar data and in the forward‐
facing  sonar  on  HyBIS  but  not  in  the  camera  footage.  Dense  fields  of  small,  polychaete 
tubeworms/amphipod  tubes  were  often  associated  with  areas  of  featureless  sand.  Squid  and 
cutthroat eels (Synaphobranchidae) were abundant throughout the dive. Epifaunal species associated 
with  the  sand,  in  approximate  order  of  decreasing  abundance,  included  tube‐dwelling  anemones 
(Cerianthids),  pencil  (Cidaris  cidaris)  and  fine‐spined  urchins  (Echinoidea),  brittlestars  and  starfish 
(Ophiuroidea and Asteroidae) and squat lobsters (galatheoids). Chimera (Chimaera monstrosa) were 
occasionally observed more over sandy substrata. 
The planned  track  crossed eight  coral mounds  (Fig.  6.55). Mounds  typically  had a  low  to medium 
density of small to medium sized coral patches (Fig. 6.56). The majority of the live coral on the mounds 
was dominated by M. oculata (both orange and white morphs) with smaller quantities of L. pertusa. 
Sponges  and  gorgonians  were  frequently  present  with  the  live  coral.  The  coral  colonies  were 
occasionally  accompanied  by  the  hexactinellid  sponge  Aphrocallistes  sp.,  a  taxon  known  to  be 
associated to cold‐water coral mounds. Epifaunal species associated with the coral included Brisingida 
starfish (large aggregation of these asteroids on one of the mounds) (Fig. 6.57), large anemones, spoon 
worms  (Echiurians)  and  crinoids.  As  per  most  mounds  in  the West,  marine  litter  such  as  plastic 
sheeting, fishing gear and bottles was present on numerous coral mounds. The North Atlantic codling 































As  per  all  HyBIS  dives,  squids  were  common  and  cutthroat  eels  (Synaphobranchidae)  abundant 
throughout the dive. Epifaunal species associated with the sand, in approximate order of decreasing 
abundance:  tube‐dwelling  anemones  (Cerianthids),  brittlestars  and  starfish  (Ophiuroidea  and 
Asteroidae),  pencil  (Cidaris  cidaris)  and  fine‐spined  urchins  (Echinoidea),  and  squat  lobsters 
(galatheoids). Approximately 4‐5 seapens were also encountered during the dive. 

































in  approximate  order  of  decreasing  abundance,  included  pencil  (Cidaris  cidaris)  and  fine‐spined 
urchins (Echinoidea), brittlestars and starfish (Ophiuroidea and Asteroidae), tube‐dwelling anemones 


















































These  samples were  taken  on  behalf  of  Prof  J Murray  Roberts  and Dr  Lea‐Anne Henry,  from  the 
University of Edinburgh,  to serve as a comparison to a similar set of samples collected from the Darwin 
Mounds area during the 2000 RRS Discovery cruise 248 (Bett et al, 2001) and 2011 RRS James Cook 



















Fig  6.62    Photographs  of  boxcore  surface  upon  recovery:    (a)  DY108/109_ST8_BC2;  (b) 
DY108/109_ST9_BC3; (c) DY108/109_ST11_BC4; (d) DY108/109_ST12_BC5; (e) DY108/109_ST13_BC6 
whiteboard  is  missing  “BC6”;  (f)  DY108/109_ST19_BC7;  (g)  DY108/109_ST20_BC8;  (h) 
DY108/109_ST21_BC9;  (i)  DY108/109_ST23_BC10;  (j)  DY108/109_ST24_BC11;  (k)  
DY108/109_ST26_BC13;  (l)    DY108/109_ST28_BC14;  (m)  DY108/109_ST29_BC15;  (n) 
DY108/109_ST31_BC16  whiteboard  station  location  should  be  “31”;  (o)  DY108/109_ST32_BC17 
habitat  type  on  whiteboard  should  be  “mound”;  (p)  DY108/109_ST34_BC18  Station  number  on 










DY108/109_ST29_BC15  (d)  DY108/109_ST31_BC16 whiteboard  station  location  should  be  “31”  (e) 























DY108/109_ST7_BC1  11/09/2019 WDM mound 7 1 no 966 NA NA 12:36 59 48.74 7 21.744
DY108/109_ST2_BC2 11/09/2019 WDM mound 8 2 medium 964 50x25x10  sand with coral rubble (15%) 14:12 59 48.75 7 21.719 54
DY108/109_ST9_BC3  11/09/2019 WDM mound 9 3 yes 968 41x35x10 sand with coral rubble (25%) 15:48 59 48.748 7 21.712 62
DY108/109_ST11_BC4  12/09/2019 WDM mound 11 4 yes  963.5 35x35x10 sand with coral rubble (35%) 05:21 59 49.103 7 21.372 24
DY108/109_ST12_BC5  12/09/2019 WDM mound 12 5 yes 962.4 35x35x10 muddy (10%) sand (90%) with coral rubble (35%) 06:52 59 49.3892 7 21.0288 38
DY108/109_ST13_BC6  12/09/2019 EDM just next to mound 13 6 medium 1053 30x40x10 Gravelly sand  10:18 59 50.98126 7 3.82663 20
DY108/109_ST19_BC7  16/09/2019 WDM tail  19 7 yes 975 50x50x10 sandy (20%) mud (80%) 10:58 59 49:31187 7 21.2818 15
DY108/109_ST20_BC8  16/09/2019 WDM tail  20 8 yes 957 50x50x10 sandy (20%) mud (80%) 12:47 59 49.2308 7 21.8687 11
DY108/109_ST21_BC9  16/09/2019 WDM tail  21 9 yes 1456 50x50x10 sandy (20%) mud (80%) 14:56 59 49.7554 7 21.4977 15
DY108/109_ST23_BC10  17/09/2019 EDM background 23 10 yes 1057 18x50x10 Gravelly sand  08:57 59 50.9661 7 3.8359 NA
DY108/109_ST24_BC11  17/09/2019 EDM just next to mound 24 11 yes 1055 22x31x10 Gravelly sand  10:54 59 50.636 7 7.5785 14
DY108/109_ST25_BC12  17/09/2019 EDM mound 25 12 no 1062.5 NA NA 12:52 59 51.034 7 7.9049
DY108/109_ST26_BC13  17/09/2019 EDM just next to mound 26 13 yes 1052 19x31x10 Gravelly sand  14:13 59 51.0334 7 7.9239 8
DY108/109_ST28_BC14  18/09/2019 EDM tail  28 14 yes 1052 50x50x10 sand  05:11 59 50.9992 7 8.0092 12
DY108/109_ST29_BC15  18/09/2019 EDM tail  29 15 yes 1057 50x50x10 muddy (20%) sand (80%) 06:39 59 50.7135 7 8.3476 11
DY108/109_ST31_BC16  18/09/2019 EDM tail  31 16 yes 1050 50x50x10 gravely sand 12:38 59 50.9422 7 3.8744 16
DY108/109_ST32_BC17  18/09/2019 EDM just next to mound 32 17 yes 1053 37x20x10 gravelly sand with a few coral rubble pieces (1%) 14:15 59 50.953 7 3.6312 19
DY108/109_ST34_BC18  19/09/2019 EDM tail  34 18 yes 1053 50x50x50 gravelly muddy (15%)  sand with coral rubble pieces (3%) 04:52 59 50.9057 7 3.6984 24
DY108/109_ST35_BC19 19/09/2019 WDM mound 35 19 medium 953 19.5x23x10 sand with coral rubble (15%) 11:54 59 48.82409 7 22.51364 26
DY108/109_ST36_BC20 19/09/2019 WDM tail  36 20 yes 952 50x50x10 mud (20%) sand (80%) 14:01 59 48.8159 7 22.80049 11







the  start  of  ROV  dives  and  provide  a  clear  point  to  return  to  (Huvenne,  2011).  Two  of  the  four 
moorings,  those  placed  in  the  Eastern  Darwin Mounds,  also  carried  two  settlement  panels.  Each 






On  initial  inspection  during  DY108‐109  with  HyBIS,  it  was  apparent  that  each  of  the  buoys  had 



























































































The  buoy  was  again  completely  in  barnacles  (Fig.  6.70).  Several  urchins,  as  well  as  numerous 
ophiuroids, were still occupying the buoy following the ascent. The settlement panel 2 m above the 
seabed was  lost  during  the  recovery  process.  Noteworthy members  of  the  biofouling  community 
included: 

























































































elevation  above  the  seabed,  and  consequently  an  increase  in  current  speed  and  food 





Following  the  successful  recovery  of  the  JC060 moorings,  and  the  unexpectedly  high  colonisation 

























RRS  Discovery  is  fitted  with  RD  Instruments  75kHz  and  150  kHz  Ocean  Surveyor  ADCPs.  The 
instruments are mounted in the ship’s hull in a forward–aft configuration, approximately 6 m below 
the waterline.   
Positional  and  attitude  information  is  provided  via  a  PosMV  multi‐receiver  GPS  attitude  sensor. 
Discovery now uses UHDAS  (University of Hawaii Data Acquisition System), which  in  turn employs 
CODAS  (Common Ocean Data  Access  System database)  to  construct  a  dataset  of  averaged,  Earth 


















Narrowband Mode:       ON 
NB Number of Bins:       40 
NB Bin length (m):       8.0 
NB Blanking (m):       4.0 
Broadband mode:       ON 
BB Number of Bins:       80 
BB Bin length (m):       4.0 
BB Blanking (m):       4.0 
Bottom Tracking:       OFF 
BT Max Depth (m):      500.0 







Narrowband Mode:       ON 
NB Number of Bins:       60 
NB Bin length (m):       16.0 
NB Blanking (m):       8.0 
Broadband mode:       ON 
BB Number of Bins:       45 
BB Bin length (m):       8.0 
BB Blanking (m):       8.0 
Bottom Tracking:       OFF 
BT Max Depth (m):      1000.0 






Ship_Fitted_Scientific_Systems\Acoustics\ADCP‐UHDAS\proc\os75nb\contour  (e.g.  for  75  kHz 
narrowband data). 
This contains temporally averaged and gridded data, which has been referenced to Earth coordinates 
(ship  velocities  removed).    The  UHDAS  user’s  guide 
(https://currents.soest.hawaii.edu/docs/adcp_doc/adcp_data/adcp_access/READING/MATLAB/GET
MAT/index.html) provides the following information for reading these data files into Matlab: 
1.  You  will  probably  want  the  matlab  program  load_getmat.m  (available  for  download  from  the 
webpage above). 
2. Identify the location of the files generated by getmat.m. For example, a modern UHDAS installation 

































Three CTD profiles were collected  in  the Darwin Mound area  (Fig. 6.75),  in order  to obtain  sound 































Variable  Statistic  West Field  West Field  East Field 
Pressure (db)  Median  958.4  966.6  1027.8 
  Interquartile range  1.3  1.4  1.1 
  Minimum  955.1  959.5  1020.6 
  Maximum  960.2  969.0  1030.0 
Altitude (m)  Median  14.61  9.45  10.36 
  Interquartile range  0.59  0.65  0.53 
  Minimum  13.84  8.31  9.50 
  Maximum  19.47  19.15  19.71 
Temperature (ITS‐90, °C)  Median  7.631  7.757  7.403 
  Interquartile range  0.003  0.003  0.010 
  Minimum  7.624  7.753  7.380 
  Maximum  7.647  7.776  7.435 
Salinity (PSU)  Median  35.1886  35.1938  35.1783 
  Interquartile range  0.0003  0.0003  0.0006 
  Minimum  35.1881  35.1933  35.1759 
  Maximum  35.1896  35.1948  35.1803 
Oxygen (µmol kg‐1)  Median  229.6  229.8  228.3 
  Interquartile range  0.3  0.3  0.3 
  Minimum  228.9  229.2  227.7 
  Maximum  230.1  230.4  229.0 
Fluorescence (Chl, µg L‐1) × 10‐3  Median  5.3  6.4  8.1 
  Interquartile range  4.1  3.8  4.7 
  Minimum  ‐2.1  ‐1.5  ‐3.4 
  Maximum  13.7  13.7  19.2 
Beam Transmission (%)  Median  98.77  98.70  98.06 
  Interquartile range  0.03  0.06  0.06 
  Minimum  98.30  97.33  97.23 
  Maximum  98.84  98.82  98.16 
Turbidity (m‐1 sr‐1) × 10‐4  Median  3.15  3.73  4.75 
  Interquartile range  0.29  0.50  0.71 
  Minimum  2.83  3.07  3.76 
  Maximum  4.76  5.54  15.97 
 
Plotting  CTD  data  in  T‐S  space  shows  a  nearly  straight mixing  line  between North  Atlantic Water 
(carried in the European Slope Current) and Modified North Atlantic Water or some other mid‐depth 
























































































































































































 Is the rotator aligned to the 
 open hole (Yes/No) [N] ? y 
 
 Clock reads 09/22/2019 15:29:57 
 Change time & date (Yes/No) [N] ? n 
 
 Existing deployment data file will be 
 erased.  Continue (Yes/No) [N] ? y 
 
 Enter new deployment schedule (Yes/No) [N] 
? n 
 
 Schedule Verification 
 
 Event   1 of  22 = 09/24/2019 12:00:00 
 Event   2 of  22 = 10/12/2019 12:00:00 
 Event   3 of  22 = 10/30/2019 12:00:00 
 Event   4 of  22 = 11/17/2019 12:00:00 
 Event   5 of  22 = 12/05/2019 12:00:00 
 Event   6 of  22 = 12/23/2019 12:00:00 
 Event   7 of  22 = 01/10/2020 12:00:00 
 Event   8 of  22 = 01/28/2020 12:00:00 
 Event   9 of  22 = 02/15/2020 12:00:00 
 Event  10 of  22 = 03/04/2020 12:00:00 
 Event  11 of  22 = 03/22/2020 12:00:00 
 Event  12 of  22 = 04/09/2020 12:00:00 
 Event  13 of  22 = 04/27/2020 12:00:00 
 Event  14 of  22 = 05/15/2020 12:00:00 
 Event  15 of  22 = 06/02/2020 12:00:00 
 Event  16 of  22 = 06/20/2020 12:00:00 
 Event  17 of  22 = 07/08/2020 12:00:00 
 Event  18 of  22 = 07/26/2020 12:00:00 
 Event  19 of  22 = 08/13/2020 12:00:00 
 Event  20 of  22 = 08/31/2020 12:00:00 
 Event  21 of  22 = 09/18/2020 12:00:00 
 Event  22 of  22 = 10/06/2020 12:00:00 
 
 Modify an event  (Yes/No) [N] ? n 




 Do you want a different header (Yes/No) 
[N] ? n 
 
 System status: 
 
 09/22/2019 15:31:32 18.7 Vb 18 øC  aligned 
 
 Caution:  Deployment will overwrite the 
           EEPROM data backup cache. 
 
 Proceed with the deployment (Yes/No)? y 
 
  >>> Remove communication cable and <<<  
        >>> attach dummy plug. <<<        
 >>> Sediment trap is ready to deploy. <<< 
 
 <09/22/2019 15:31:46> Waiting for Event 01 
    of 22 @ 09/24/2019 12:00:00 
 
 09/22/2019 15:31:48 Sleeping . . . 
 
Table  6.16  Sediment  trap  schedule  as 
programmed 

















































































The mooring was  fitted with  two MicroCATS  (Sea‐Bird Scientific  SBE 37‐SM) carrying  temperature, 
conductivity, and pressure sensors. One MicroCAT (s/n 12456) was located at c. 79 mab (949 m) and 
the other  (s/n 124558) was  located at  c.  4 mab  (1024 m).  The MicroCATs,  sampling  at  10‐second 
intervals, were tested on CTD deployment DY108‐047, carried out in the near vicinity of the intended 
mooring location, immediately prior to the mooring deployment (Table 6.17). During the up‐cast of 
the CTD,  5‐minute  stops were made  at  four  depths  (1014,  945,  101,  and 36 m)  to  provide  cross‐


















  Depth (m)  Time  Temp  Sal  Con  Pressure (db)  Temperature (ITS‐90, °C)  Conductivity (mS cm‐1)  Salinity (PSU) 
1  36 m  06:14  11.9  35.279  40.164  36.3  (36.2, 36.3)  11.8857  (11.8850, 11.8862)  40.1303  (40.1297, 40.1306)  35.2204  (35.2204, 35.2204) 
2  101 m  06:06  10  35.325  38.469  102.1  (102.1, 102.1)  10.0232  (10.0232, 10.0234)  38.4734  (38.4733, 38.4735)  35.3229  (35.3228, 35.3229) 
3  945 m  05:43  7.9  35.2  36.71  956.0  (956.0, 956.0)  7.8755  (7.8754, 7.8757)  36.7056  (36.7055, 36.7058)  35.1988  (35.1988, 35.1988) 
4  1014 m  05:34  7.7  35.179  36.279  1027.9  (1027.9, 1028.0)  7.4029  (7.4027, 7.4029)  36.2773  (36.2772, 36.2774)  35.1783  (35.1782, 35.1783) 
        Depth (m) 
  Microcat s/n 12456  34.2  (34.0, 34.5)  11.8871  (11.8836, 11.8960)  40.1296  (40.1257, 40.1375)  35.2180  (35.2175, 35.2187) 
        99.9  (99.8, 100.2)  10.0242  (10.0209, 10.0266)  38.4705  (38.4684, 38.4737)  35.3203  (35.3200, 35.3207) 
        943.4  (943.2, 943.5)  7.8767  (7.8746, 7.8798)  36.7033  (36.7018, 36.7073)  35.1964  (35.1962, 35.1967) 
        1014.3  (1014.1, 1014.6)  7.4033  (7.3993, 7.4054)  36.2743  (36.2711, 36.2759)  35.1752  (35.1750, 35.1755) 
       
  Microcat s/n 12458  34.6  (34.3, 34.8)  11.8853  (11.8836, 11.8947)  40.1306  (40.1286, 40.1397)  35.2209  (35.2203, 35.2214) 
        99.8  (99.7, 100.0)  10.0263  (10.0236, 10.0294)  38.4758  (38.4736, 38.4778)  35.3227  (35.3224, 35.3235) 
        943.2  (942.9, 943.6)  7.8789  (7.8762, 7.8839)  36.7067  (36.7050, 36.7129)  35.1987  (35.1984, 35.1988) 

























  CTD pressure vs Microcat depth CTD vs Microcat temperature  CTD vs Microcat conductivity  CTD vs Microcat salinity 
































Larissa Macedo and Loïc Van Audenhaege were  responsible  for  tweeting and posting on  the blog, 
under the supervision of Veerle Huvenne. 
The account @CLASS_UKRI tweeted an average of two tweets/day. All content was linked to twitter 
accounts  and  hashtags  of  the  research  bodies  and  partners  i.e.  SAMS  (@ScotMarineInst),  JNCC 
(@JNCC_UK),  University  of  Southampton  (@unisouthampton),  University  of  Edinburgh 




















an  idea about daily  research  routine and  life at  sea  to  compose a  story  related  coherently by  the 
different posts. All posts were followed by visual content within the context of the blog. 
























dianthus)  and  scientific  features  (e.g.  the buoy  recovered). High‐resolution 3D models  are easy  to 













































Mission  Survey Time  Distance Travelled  Maximum Depth 
M150  4 hrs 36 mins  12.7 km  206.6 m 
M151  23 hrs 43 mins  93.5 km  968.3 m 
M152  23 hrs 59 mins  90.3 km  965.8 m 
M153  24 hrs 55 mins  90.2 km  1043.7 m 
M154  (mission abandoned)  ‐  ‐ 
M155  25 hrs 1 min  97 km  1063.3 m 
M156  26 hrs 8 mins  92.9 km  952.8 m 




























vehicle  successfully  dived,  however  the  USBL  stopped  working  during  the  descent.  The  Linquest 
acoustic telemetry also failed to communicate with the vehicle once the vehicle reduced its pitch as it 
approached  the  sea  floor.  This  is  similar  to  the  situation on M151. Biocam work  successfully.  LED 
drivers were modified to run at higher voltage, creating a brighter flash. 
Mission 153 
































offloaded  to  check  ADCP  performance.  All  appeared  correct  and  so  the  vehicle  was  sent  on  the 
remaining Biocam mission.  The vehicle performed  correctly  and we  saw a better  altitude  tracking 




























































































































































































































































































































































































































































































Linkquest ‐ Same fault as previous missions, when AUV moves  into ‘WaitAtAlt’  it  is not possible to 
communicate with the AUV. 






























































































































































this depth). The mission was aborted via  the Linquest  system on  the acoustic  fish and  the vehicle 












‐ We do not have a  full understanding of what happened after  the  collision with  the  seabed. The 
vehicle  did  return  to  somewhere  near  the  safe  depth,  however  post mission  analysis  showed  all 
mission script commands after the collision were actioned but then then skipped over rapidly (within 































































































































offloaded  to  check  ADCP  performance.  All  appeared  correct  and  so  the  vehicle  was  sent  on  the 







































































Water Depths            755m – 1072m 
Total time at seabed or survey depth:      75:50 hrs  
HyBIS total time in water:        90:46 hrs 
Total Video (Apple ProRes 422)        HD 4.17 TB 
              PAL 3.84 TB 




















    1310 nm                  1550 nm 
Red    ‐11.15dB      ‐9.50dB 
Black    ‐11.37dB      ‐10.82dB 
Grey    ‐11.12dB      ‐10.50dB 
 
OTDR readings: 
    1310 nm                  1550 nm 
Red    9.91 km  xxxdB Loss    9.91 km  xxxdB Loss 
Black    9.91 km  6.7dB Loss    9.91 km  5.6dB Loss 





































There  is  now  a working  fusion  splicing  kit,  OTDR,  optical  power meters  and  associated  tools  and 
consumables on board the Discovery, located in aluminium boxes in the technician’s lab. 
Suggestions/Recommendations 












showed  that  the  maximum  heave  compensation  during  the  dive  was  6.43m  with  the  average 
compensation being 2.19m. 











A permit  to work/Isolation certificate was  filled out  to show that  the vehicle was  isolated and HV 
probes were used each time the HV JB was opened. 
 




 The HV cage on  the  ship  should be modified  so  that  the  front panel does not need  to be 
dismantled each time when the HV portable system and table is installed and removed.  




























































































































































































































discussed  whether  HyBIS  should  be  recovered  and  re‐deployed  with  the  sample  module  and 
manipulator arm, but there was not enough time  left  in the schedule to attempt  it. The video did 




Dive 1  09/09/2019                     
Station 02  HY50  GMT    Difference between times       
  In Water  13:30:00  Hr               
  Seabed   13:58:00  Hr  00:28:00  In Water Time    00:52:00
  Off Seabed  13:59:00  Hr  00:01:00  On Bottom Time  00:01:00
  On Surface  14:22:00  Hr  00:23:00         
  Dive aborted at 350m due to power fault 
                       
Dive 2  11/09/2019                     
Station 10  HY51  GMT    Difference between times       
  In Water  19:10:00  Hr               
  Seabed   19:59:00  Hr  00:49:00  In Water Time    07:40:00
  Off Seabed  02:07:00  Hr  06:08:00  On Bottom Time  06:08:00
  On Surface  02:50:00  Hr  00:43:00         
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Dive 3  12/09/2019                     
Station 15  HY52  GMT    Difference between times       
  In Water  17:32:00  Hr               
  Seabed   18:01:00  Hr  00:29:00  In Water Time    01:55:00
  Off Seabed  18:40:00  Hr  00:39:00  On Bottom Time  00:39:00
  On Surface  19:27:00  Hr  00:47:00         
                       
   
Dive 4  12/09/2019                     
Station 16  HY53  GMT    Difference between times       
  In Water  21:22:00  Hr               
  Seabed   21:58:00  Hr  00:36:00  In Water Time    02:04:00
  Off Seabed  22:38:00  Hr  00:40:00  On Bottom Time  00:40:00
  On Surface  23:26:00  Hr  00:48:00         
                       
   
Dive 5  16/09/2019                     
Station 22  HY54  GMT    Difference between times       
  In Water  16:50:00  Hr               
  Seabed   17:49:00  Hr  00:59:00  In Water Time    10:04:00
  Off Seabed  02:20:00  Hr  08:31:00  On Bottom Time  08:31:00
  On Surface  02:54:00  Hr  00:34:00         
     
Dive 6  17/09/2019                     
Station 27  HY55  GMT    Difference between times       
  In Water  16:28:00  Hr               
  Seabed   17:06:00  Hr  00:38:00  In Water Time    10:35:00
  Off Seabed  02:34:00  Hr  09:28:00  On Bottom Time  09:28:00
  On Surface  03:03:00  Hr  00:29:00         
                       
   
Dive 7  18/09/2019                     
Station 33  HY56  GMT    Difference between times       
  In Water  16:18:00  Hr               
  Seabed   16:53:00  Hr  00:35:00  In Water Time    10:46:00
  Off Seabed  02:32:00  Hr  09:39:00  On Bottom Time  09:39:00
  On Surface  03:04:00  Hr  00:32:00         
                       
   
Dive 8  19/09/2019                     
Station 37  HY57  GMT    Difference between times       
  In Water  16:25:00  Hr               
  Seabed   16:56:00  Hr  00:31:00  In Water Time    10:22:00
  Off Seabed  02:19:00  Hr  09:23:00  On Bottom Time  09:23:00
  On Surface  02:47:00  Hr  00:28:00         
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Dive 9  20/09/2019                     
Station 43  HY58  GMT    Difference between times       
  In Water  17:58:00  Hr               
  Seabed   18:32:00  Hr  00:34:00  In Water Time    08:52:00
  Off Seabed  02:23:00  Hr  07:51:00  On Bottom Time  07:51:00
  On Surface  02:50:00  Hr  00:27:00         
                       
     
Dive 10 22/09/2019                     
Station 46  HY59  GMT    Difference between times       
  In Water  16:58:00  Hr               
  Seabed   17:31:00  Hr  00:33:00  In Water Time    09:20:00
  Off Seabed  01:48:00  Hr  08:17:00  On Bottom Time  08:17:00
  On Surface  02:18:00  Hr  00:30:00         
                         
Dive 11 23/09/2019                     
Station 52  HY60  GMT    Difference between times       
  In Water  17:16:00  Hr               
  Seabed   17:49:00  Hr  00:33:00  In Water Time    09:20:00
  Off Seabed  02:06:00  Hr  08:17:00  On Bottom Time  08:17:00
  On Surface  02:36:00  Hr  00:30:00         
                       
   
Dive 12 24/09/2019                     
Station 55  HY61  GMT    Difference between times       
  In Water  19:32:00  Hr               
  Seabed   20:06:00  Hr  00:34:00  In Water Time    07:08:00
  Off Seabed  02:15:00  Hr  06:09:00  On Bottom Time  06:09:00
  On Surface  02:40:00  Hr  00:25:00         
                       
   
Dive 13 24/09/2019                     
Station 57  HY62  GMT    Difference between times       
  In Water  13:56:00  Hr               
  Seabed   14:28:00  Hr  00:32:00  In Water Time    01:48:00
  Off Seabed  15:15:00  Hr  00:47:00  On Bottom Time  00:47:00
  On Surface  15:44:00  Hr  00:29:00         
         
            Total Water Time (Days}  3.781944444 
Total Bottom Time (Days)  3.159722222 
   





Scorpio Video    Pal Video  Stills:  Files  Data   
HY50    0.0    0.0      0  0.0   
HY51    387.0    365.2      2156  8.4   
HY52    77.2    72.9      237  0.8   
HY53    90.7    85.1      258  0.8   
HY54    462.0    437.0      2980  10.7   
HY55    527.7    495.7      3382  13.0   
HY56    441.5    366.6      3445  13.7   
HY57    517.3    483.4      3352  12.1   
HY58    438.1    398.2      2805  12.5   
HY59    460.5    422.2      2967  10.9   
HY60    457.1    422.3      2783  10.7   
HY61    348.1    319.8      2200  7.7   
HY62    66.3    61.4      280  0.9   
               
GB  4273.5    3929.8      26845  102.2   
TB  4.17    3.84        0.10   
               
      Total storage used (GB)      8305.480   




























Bett, 2005) with extended protective  frame and three additional  layers of ballast  lead sheet.  In all 
cases during the present cruise the corer was rigged in MgC02+2 format (2 × 10 cm ID coring units, 




maximum of 0.8 ms‐1,  if  required the ship was then repositioned  in an attempt to move the corer 
closer to the intended seafloor target point, the final pay out speed was 0.4 ms‐1, with a c. 5 m wire 




































































































































Deployment  of  the  Slave  instrument  on  DY108_006s  resulted  in  4  separate  files.  The  first  file, 
DY108_006s, stopped recording approximately 20 minutes before the Master  file of DY108_006m. 


















































































































































































































































































































































































WN25        ; number of depth cells; NBP0402 
WS1000      ; bin size [cm]; NBP0402: WS1000 
WF0        ; blank after transmit [cm]; NBP0402 
WB1        ; narrow bandwidth mode 
EZ0011101      ; Sensor source: (NBP0402: EZ0111111) 
EX00100      ; coordinate transformation: (NBP0402: 11111) 
WP1                  ; single‐ping ensembles; NBP0402: WP3 most of the time 
TP 00:00.90      ; time between pings; NBP0402 
TE 00:00:01.50      ; time per ensemble 
CF11101      ; Flow control: 
SM1                  ; set to master 
SA011                 ; send pulse before ensemble 
SW5500              ; master waits .5500 s after sending sync pulse 
RNmast_ 







WN25        ; number of depth cells; NBP0402 
WS1000      ; bin size [cm]; NBP0402: WS1000 
WF800        ; blank after transmit [cm]; NBP0402 
WB1        ; narrow bandwidth mode 
EZ0011101      ; Sensor source: (NBP0402: EZ0111111) 
EX00100      ; coordinate transformation: (NBP0402: 11111) 
WP1                   ; single‐ping ensembles; NBP0402: WP3 most of the time 
TP 00:00.00             ; time between pings; NBP0402 
TE 00:00:01.50          ; time per ensemble 
CF11101      ; Flow control: 
SM2        ; set to slave 
SA011                   ; waits for pulse before ensemble 
ST120        ; waits 120s for ma‐signal before running single^M 
RNslav_ 














































































Primary CTD deck unit  SBE 11plus  11P‐24680‐0589  n/a  All casts 
CTD Underwater Unit  SBE 9plus  09P‐77801‐1182  n/a  All stainless casts
Stainless steel  24‐way frame  NOCS  SBE CTD 6  n/a  All stainless casts
Primary Temperature Sensor  SBE 3P  03P‐4814  F0  All stainless casts
Primary Conductivity Sensor  SBE 4C  04C‐2165  F1  All stainless casts
Digiquartz Pressure sensor  Paroscientific  129735  F2  All stainless casts
Secondary Temperature Sensor  SBE 3P  03P‐4816  F3  All stainless casts
Secondary Conductivity Sensor  SBE 4C  04C‐3258  F4  All stainless casts
Primary Pump  SBE 5T  05T‐3086  n/a  All stainless casts
Secondary Pump  SBE 5T  05T‐3090  n/a  All stainless casts
24‐way Carousel  SBE 32  32‐60380‐0805  n/a  All stainless casts
Primary Dissolved Oxygen 
Sensor  SBE 43  43‐1882  V0  Casts 001‐003 
Primary Dissolved Oxygen 
Sensor  SBE 43  43‐1940  V0  Casts 004‐048 
Secondary Dissolved Oxygen 
Sensor  SBE 43  43‐2818  V1  All stainless casts 
Fluorimeter  CTG Aquatracka III  88‐2615‐126  V2  All stainless casts
Altimeter  Benthos PSA‐916T  62679  V3  All stainless casts
DWIRR PAR  Biospherical QCP‐2350‐HP  70510  V4  All stainless casts 
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IWIRR PAR  Biospherical QCP‐2350‐HP  70520  V5 
All stainless casts 
except 005‐006 
Backscatter  WETLabs BBRTD  BBRTD‐5466  V6  All stainless casts
Transmissometer  WETLabs C‐Star  CST‐1654DR  V7  All stainless casts
Downward‐looking 300kHz 
Monitor LADCP  TRDI  1855  n/a  All stainless casts 
Upward‐looking 300kHz Monitor 
LADCP  TRDI  4275  n/a  All stainless casts 

























































































































































































































































Manufacturer Model Function/data types Logged? 
(Y/N) 
Comments 
Meinberg M300 GPS network time server 
(NTP) 
N Not logged but 
feeds times to 
other systems 
Applanix POS MV320 V5 DGPS and attitude Y Secondary DGPS 
C-Nav 3050 DGPS and DGNSS Y Primary DGPS 
Logged 
Kongsberg Seatex Seapath 330 DGPS and attitude Y No attitude logged, 
only position 
iXSea PHINSIII Inertial Navigation System N  
Sonardyne Fusion USBL USBL Y  
Sperry Marine  Ship gyrocompasses x 3 Y  
Kongsberg Maritime Simrad EA640 Single beam echo sounder 
(hull) 
Y  
Kongsberg Maritime Simrad EM122 Multibeam echo sounder 
(deep) 
Y  
Kongsberg Maritime Simrad EM710 Multibeam echo sounder 
(shallow)
Y  
Kongsberg Maritime Simrad SBP120 Sub bottom profiler  Y  
Kongsberg Maritime Simrad EK60 Scientific echo sounder 
(fisheries)
N  
NMFSS CLAM CLAM system winch log Y  
NMFSS Surfmet Meteorology suite Y  
NMFSS Surfmet Surface hydrography suite Y  
  Skipper log (ship’s velocity) Y  










VM-ADCP Y  
Microg Lacoste Air-Sea System II Gravity N  
 
7.6.1.1.1 Main Acquisition Period 



















































the  ship's  common  reference  point  in  the  gravity  meter  room  (Refer  to  Parker  Report,  2013  – 
Enclosure 3/Coordinate System 2). The POSMV is available to be sent to all scientific systems and is 




















































10377/203551  Drop Keel SV  Y  03/04/2019 
Skye  PAR SKE510  28560  Starboard  N  01/05/2018 
Skye  PAR SKE510  48927  Port  N  30/01/2018 
Kipp & Zonen  TIR CM6B  994132  Starboard  N  18/10/2018 










N1211119  260004820  N  22/10/2018 
Vailsala  PTB210 Air Pres.  N093256  260004687  N  19/10/2018 
Wet Labs  WS3S 
Fluorimeter 
WS3S‐134    N  24/10/2018 
Wet Labs  CST 
Transmissometer 
CST‐1852PR    N  19/03/2018 






















Crate  Bottle  Date  Time start  Time end  TSG salinity 
4  97  2019‐09‐16 15:39:00 15:39:00  35.223929
4  98  2019‐09‐16 15:39:00 15:40:00  35.223929
4  99  2019‐09‐17 13:22:00 13:23:00  35.202884
4  100  2019‐09‐17 13:22:00 13:23:00  35.202884
4  101  2019‐09‐20 08:54:00 08:55:00  35.196755
4  102  2019‐09‐20 08:54:00 08:55:00  35.196755
4  103  2019‐09‐22 08:58:00 08:59:00  35.203968
4  104  2019‐09‐22 08:58:00 08:59:00  35.203968
4  105  2019‐09‐23 08:25:00 08:26:00  35.190874
4  106  2019‐09‐23 08:25:00 08:26:00  35.190874
4  111  2019‐09‐25 11:10:00 11:11:00  35.188768
4  112  2019‐09‐25 11:10:00 11:11:00  35.188768
4  107  2019‐09‐26 13:23:00 13:24:00  35.156802
4  108  2019‐09‐26 13:23:00 13:24:00  35.156802
4  109  2019‐09‐27 11:12:00 11:13:00  35.209274
4  110  2019‐09‐27 11:12:00 11:13:00  35.209274
 
The collected water samples were measured for salinity using a Guildline Autosal 8400B salinometer.  












































































































to maximum to make  it  the same as SSS beacon 3003. After  several  long deployments, and being 
charged between deployments, the AUV team returned the beacon with a flat battery. This exhibited 
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New shipboard bathymetry data collected in the Darwin Mounds area 
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